バランスWii ボードを用いたスキージャンプ用トレーニング機器の開発 by 松澤 衛 & 山本 敬三
バランスWii ボードを用いたスキージャンプ用トレ
ーニング機器の開発
著者 松澤 衛, 山本 敬三
雑誌名 北翔大学生涯学習システム学部研究紀要
巻 11
ページ 1-13
発行年 2011
URL http://id.nii.ac.jp/1136/00000479/
バランスWii ボードを用いた
スキージャンプ用トレーニング機器の開発
Development of training equipment for Ski Jumping that uses Balance Wii Board．
松 澤 衛 山 本 敬 三
Mamoru MATSUZAWA Keizo YAMAMOTO
北翔大学生涯学習システム学部研究紀要
第１１号（２０１１）
バランスWii ボードを用いた
スキージャンプ用トレーニング機器の開発
Development of training equipment for Ski Jumping that uses Balance Wii Board．
松 澤 衛 山 本 敬 三
Mamoru MATSUZAWA Keizo YAMAMOTO
１．アブストラクト
本研究の目的は，山本ら（２０１１）により分析されたスキージャンプテイクオフ動作解析の結
果を踏まえて，情報機器の発達により，従来，高価なセンサー機器を必要としてきた重心動揺
計などが，ゲーム機用に開発されたセンサー（バランスWii ボード）をパソコンと接続し使用
し，スキージャンプに特化した，安価なトレーニング機器を開発することである。
バランスWii ボードは，任天堂ゲーム機Wii 用の外部コントローラであり，本来は，Wii と
ともに使うものである，しかし，使用されているセンサーの精度が高く，また，簡単にパソコ
ン等に接続が可能なためにオープンソースプロジェクト等からパソコン用ドライバなどが提供
され，パソコンでの利用が活発である。また，バランスWii ボードを使った数値の信頼性など
は，バランスWii ボードからの計測データの妥当性と有効性は認められている（Ross A. Clark,
２０１０）。
今回，WindowsXPを使って，任天堂Wii の周辺機器であるWii リモコンとバランスWiiボー
ドを使ったスキージャンプ用力学的トレーニング機器（Wii Trainer）を開発した。
２．目 的
本来，ゲーム機用に作られた製品をパソコンに流用することにより，高額なセンサーを購入
することなく，被験者の床反力作用点（COP）を取得することに着目し，いつでもどこでも
トレーニングができる機器の提案をした。
バランスWii ボードは，体重約１３６㎏以下の方の体重測定が可能で，４つの足にセンサーが
内蔵されており，このセンサーからの値で，体重やCOPを得ることができる。また，Wii リ
モコンには，加速度センサーが内蔵されており，リモコンの傾きなどを取得できる。
山本ら（２０１１）の分析結果により，スキージャンプの力学的トレーニングに必要な要素を，
バランスWii ボードに乗り，体につけたWii リモコンのデータを画面上で確認することにより
被験者が自分の状態をリアルタイムに把握するようにした。
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写真１ Wii リモコン 写真２ バランスWii ボード 写真３ Bluetooth アダプタ
３．開 発 方 法
バランスWii ボード，Wii リモコンは，Wii 本体と Bluetooth で接続することで，ゲームの
操作を可能にしている。Bluetooth は，エリクソン，インテル，IBM（現在はレノボ），ノキ
ア，モトローラ，東芝などが中心になり策定された情報機器を無線で接続する用途に使用され
ている。バランスWii ボード，Wii リモコンもこのBluetooth を使用しており，パソコン側が
Bluetooth 対応であれば，パソコンでバランスWii ボード，Wii リモコンを認識可能である。
実際には，Bluetooth にも規格のバラツキがあり，接続できるものと出来ないものが存在する
ようである。本研究では，プリンストン テクノロジー株式会社製の PTMUBT５（Bluetooth
Toshiba stack）を使用した。また，アライドテレシス株式会社製のCGBT２USB０１CWでの
接続も確認済みである。
今回は，Joa Ebert と Thibault Imbert に開発され，MIT License で配布されている，Wii
リモコン，バランスWii ボードを制御する事を可能にする，WiiFlash ０．４．５を使用して，開
発を行った。WiiFlash は，Adobe Flash Professional（以下 Flash）から利用をするため，開
発には，Flash を使用した。開発には，Flash を使用する利点は，グラフィカルなソフト開発
を行い易く，パソコンのOSが Flash に対応していれば，一つのソースで複数のOSの開発が
出来る。Flash を用いて開発したソフトは，WiiFlashServer と接続することで，バランスWii
ボード等からのデータを取得することが可能である。WiiFlashServer のMac版もバランスWii
ボードに対応しているため，Mac でもWii Trainer を使用することが出来る。
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写真４ バランスWiiボ ドー ４つのセンサー位置 写真５ Wii リモコン ピッチとロール
ピッチ
ロール
４．開発ソフトウェア・ハードウェア構成
開発用のパソコンは，Windows XP SP３搭載のDell Inspiron ５３０（インテル（R）Core
（TM）２Duo プロセッサー E７４００（３MB L２ キャッシュ，２．８GHz，１０６６MHz FSB），２
GB（１GB x２） デュアルチャネル DDR２SDRAMメモリ）に，PTMUBT５，Wii リモコン，
バランスWii ボードを接続し，Flash をインストールして，開発を行った。
開発言語は，Flash での開発言語のActionScript３．０（以下AS３）である。AS３は，オブジェ
クト指向の言語で，グラフィカルな要素とセンサーからの情報を容易に結びつけることが可能
である。WiiFlashServer は，Flash よりAS３を使用して，Wii Flash 用のAPI を読み込むこ
とで，それぞれのセンサーへのアクセスが可能で，各センサーのクラスが用意されており，容
易に数値を取得することができる。
図１ 開発ソフトウェア・ハードウェア構成図
３
図２ 開発画面
５．プログラム構築
Wii Trainer は，被験者のCOP軌跡，バランスWii ボードの４つの足の加圧状況，バラン
スWii ボードの表面に対して垂直方向の力発揮が時系列グラフ，Wii リモコンからの前傾姿勢，
傾きのデータを画面上に表示することができる。
グラフィカル・ユーザー・インターフェイスは，Flashのステージに描画する。被験者のCOP
の軌跡，ボード表面に対して垂直方向の力の時系列グラフ，前後姿勢の上半身図，左右の回転
の全身図を各グラフィックのパーツとして，画面上に構成している。このグラフィックとバラ
ンスWii ボード，Wii リモコンからの取得データを結びつける事で，インタラクティブな表示
を実現している。
図３ Wii Trainer GUI
４ 松澤：バランスWii ボードを用いたスキージャンプ用トレーニング機器の開発
Flash よりバランスWii ボード，Wii リモコンを利用するには，WiiFlash API を使用する。
WiiFkash を使用するには，AS３．０で，WiiFlash APII パッケージをプログラムへの import す
る。
今回使用した，API パッケージと読み込み。
import org．wiiflash．Wiimote；
import org．wiiflash．events．ButtonEvent；
import org．wiiflash．events．WiimoteEvent；
器機装置の初期化
var myWiiboard：Wiimote = new Wiimote（）；
var myWiiremote：Wiimote = new Wiimote（）；
時間ごとの変化
myWiiboard．addEventListener（WiimoteEvent．UPDATE，onUpdated）；
myWiiremote．addEventListener（WiimoteEvent．UPDATE，onUpdated２）；
図４ 画面ブロックＡ
画面ブロックAは，バランスWii ボードの情報により，COP表示を行っている。被験者は，
この図を見ることで，自分の現在のCOPをリアルタイムに把握出来る。これには，WiiFlash
５
クラス BalanceBoard の centerOfGravity プロパティから，Point オブジェクト形式で，x，y
プロパティの値を取得して，画面描画をしている。体重は，totalKgプロパティによりNumber
データ型（倍精度浮動小数点数）で取得し，４つのバランスWii ボードの足の荷重状況は，円
を用い，bottomLeftKg，bottomRightKg，topLeftKg，topRightKg プロパティにより習得し，
円の大きさを変化させることで，直感的に荷重を把握出来るようにしている。
体重表示
totalKg_txt．htmlText＝“＜b>Weight：＜／b＞”＋String（int（pEvt．target．balanceBoard．totalKg））
＋“kg”＋“＜br>peak：＜／b＞”＋String（int（peak））＋“kg”；
バランスWii ボードの４つの足の荷重表示
trKg_txt．htmlText=
“＜／b＞”＋String（int（（pEvt．target．balanceBoard．topRightKg）／４））＋“kg”；
tlKg_txt．htmlText=
“＜／b＞”＋String（int（（pEvt．target．balanceBoard．topLeftKg）／４））＋“kg”；
brKg_txt．htmlText=
“＜／b＞”＋String（int（（pEvt．target．balanceBoard．bottomRightKg）／４））＋“kg”；
blKg_txt．htmlText=
“＜／b＞”＋String（int（（pEvt．target．balanceBoard．bottomLeftKg）／４））＋“kg”；
バランスWii ボードの４つの足の荷重の円の大きさ変化
tlSensor２．maskmc．height=
int（（pEvt．target．balanceBoard．topLeftKg）／４＊１．５）；
tlSensor２．maskmc．width=int（（pEvt．target．balanceBoard．topLeftKg）／４＊１．５）；
trSensor２．maskmc．height=int（（pEvt．target．balanceBoard．topRightKg）／４＊１．５）；
trSensor２．maskmc．width=int（（pEvt．target．balanceBoard．topRightKg）／４＊１．５）；
blSensor２．maskmc．height=int（（pEvt．target．balanceBoard．bottomLeftKg）／４＊１．５）；
blSensor２．maskmc．width=int（（pEvt．target．balanceBoard．bottomLeftKg）／４＊１．５）；
brSensor２．maskmc．height=int（（pEvt．target．balanceBoard．bottomRightKg）／４＊１．５）；
brSensor２．maskmc．width=int（（pEvt．target．balanceBoard．bottomRightKg）／４＊１．５）；
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COPの軌跡描画
if（int（pEvt．target．balanceBoard．totalKg）＞３）
｛
pointTarget．x=pEvt．target．balanceBoard．centerOfGravity．x＊１０＋２６３；
pointTarget．y=pEvt．target．balanceBoard．centerOfGravity．y＊１５＋２７３；
｝
if（int（pEvt．target．balanceBoard．totalKg）＞５）
｛
circle１．graphics．beginFill（０xFF００００）；
circle１．graphics．drawCircle（pointTarget．x，pointTarget．y，２）；
container．addChild（circle１）；
｝
図５ 画面ブロックＢ
画面ブロックBは，ボード表面に対して垂直方向の力の時系列グラフを描画している。
if（i＜９５０）
｛
pointTarget２．x = i；
pointTarget２．y = pEvt．target．balanceBoard．totalKg＊１．０＋２００；
circle２．graphics．beginFill（０x００００FF）；
circle２．graphics．drawCircle（i，pointTarget２．y，２）；
container．addChild（circle２）；
i = i＋１；
｝
７
図６ 画面ブロックＣ
画面ブロックCは，体に固定したWii リモコンの加速度センサーからのデータにより，pitch，
roll プロパティによりNumber データ型で取得し，取得したデータは，ラジアンのため，角度
に変換し，回転データとして，Flash 上のムービークリップシンボルに適用している。
jumper１．rotation = int（（pEvt．target．pitch）＊１８０／Math．PI）；
jumperroll．rotation = int（（pEvt．target．roll）＊１８０／Math．PI）；
ピッチとロールデータ表示
pitch_txt．htmlText＝”Pitch：“＋String（int（（pEvt．target．pitch）＊１８０／Math．PI））＋”＜br>max：
＜／b＞”＋String（int（（peakpit）＊１８０／Math．PI）＋”＜br>min：＜／b＞”＋String（int（（peakpit２）＊
１８０／Math．PI）））；
roll_txt．htmlText＝”Roll：”＋String（int（（pEvt．target．roll）＊１８０／Math．PI））＋”＜br>L：＜／b＞”
＋String（int（（peakLroll）＊１８０／Math．PI）＋”＜b＞，R：＜／b＞”＋String（int（（peakRroll）＊１８０／
Math．PI）））；
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６．Wii Trainer 使用方法
図７ 使用接続図
Wii Trainer は，バランスWii ボード，Wii リモコンをパソコンにBluetooth のデバイスと
して接続する。
機器の登録は，初回のみですが，デバイスの接続は，起動時に必ず行う。Bluetooth の接続
には，バランスWii ボード，Wii リモコンの順番に接続をさせる必要がある。
９
図８ バランスWii ボード接続までの流れ
図９ Wii リモコン 接続の流れ
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図１０ Bluetooth 機器登録後の接続画面
機器の登録後は，各デバイスを接続するだけで，使用できる。
接続後，WiiFlashServer を起動する。接続されている機器が，WiiFlashServer で表示され
る。
図１１ WiiFlashServer 起動後の画面
WiiFlashServer 起動確認後，Wii Trainer を起動する。起動と同時に計測がスタートする。
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写真６ 試技中
７．お わ り に
現在，COPの変化，ボード表面に対して垂直方向の力の時系列グラフは，一回の試技を画
像で確認を行うだけである，試技のデータを後から解析することが出来ない。試技のデータを
表計算ソフト等で解析が出来るようにCSV形式のファイル出力機能を追加する。また，試技
のビデオ画像をインターフェイス画面に追加することで，被験者が実際の画像を見ながら，足
裏感覚のトレーニングを可能にする。過去の試技の状況と最新のモノを比較出来るような仕組
みを取り入れることにより，感覚のズレをビジュアルで確認出来るようにする。
現在は，WiiFlashServer とWii Trainer を一つのパソコンで行っているが，無線ＬＡＮで
接続された２台のパソコンを使用して，被験者用のパソコンと，画像表示用のパソコンを分離
することで，表示用モニターと被験者の距離を離すことが出来，より大きな画面でトレーニン
グすることが可能である。
使用者が，パソコン等の専門家ではないので，より使いやすく，操作性が良いものを追求す
る必要がある。
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